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Circumboreal diatom Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk., especially on lineolae
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（2012 年 3 月 30 日受付；2012 年 6 月 22 日受理）
　Abstract:　Navicula streckerae was recorded in two locations of northern Germany and 
the Arctic Ocean.　According to the ﬁndings of this taxon from Lake Khovsgol (Mongolia) 
and Kamchatka (Russia) by our investigations, this taxon distributed northward from 
latitude 50°N. on the Eurassian Continent and is considered to be a circumboreal diatom.  
This taxon is divided into three types, namely the Arctic Ocean type, the Weser River type 
and the Kinzig River type according to the valve morphology.　In this study we compare 
these three types in the samples from Europe and Kamchatka focusing on the valve form 
and sizes.　Though the density of lineolae composing striae is one of the important 
characteristics to classify the species, there are few records of this point.　We investigate 
this point in detail in the specimens from Europe and Kamchatka.　Consequentry the two 
extreme values, short striae forming the cental area and the area including Voigt discon-        
tinuities, should be excluded when measuring the density of lineolae to obtain a stable 
value.
　要旨:　Navicula streckerae はドイツ北部の 2 地点と北極海で記録されている種で
あるが，今回フブスグル（Khovsgol）湖（モンゴル）とカムチャッカで見出した（図
1）．本種はユーラシア大陸の北緯 50 度以北に分布する周北性珪藻である．また，








1 藻類研究所．Institute of Phycology, Uraga 2⊖3⊖10, Yokosuka 239-0822.
2 湘南短期大学．Guest Professor of Shonan Junior College, 82 Inaoka-cho Yokosuka 238-8580.
3 Institute for Fisheries Research and Oceanogaphy, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia, 683000.
＊ Corresponding author. Fax. 046⊖843⊖9771
南極資料，Vol. 56，No. 3，259-283，2012
Nankyoku Shiryo＾ (Antarctic Record), Vol. 56, No. 3, 259-283, 2012
Ⓒ 2012 National Institute of Polar Research
260 福島　博・木村　努・小林艶子・吉武佐紀子・E.V. Lepskaya
1．　は じ め に
　Lange-Bertalot & Witkowski は Breitzbach（ドイツ）の試料中の珪藻を新種と認め，Navicula 
streckerae という種名で初発表文を記した（Witkowski et al., 2000）．その中に Weser 川産と北
極海産の顕微鏡写真をそれぞれ 5 枚と 3 枚示している．次に，Lange-Bertalot（2001）は Kinzig
川（ドイツ）の個体群の顕微鏡写真 7 枚と共に上記の写真を再録し，さらに Weser 川産の写
真 1 枚を追加している．それらの 3 箇所の産地によって形態はかなり異なっている．本種の
分布は，上記の北緯 50 度以北のドイツの 2 地点と北極海の計 3 地点だけである．Szabó et al. 
（2005）は Tisza 川（ハンガリー）で本種を記録している．示している電子顕微鏡写真を見
ると，外形は似ているが，中心域は夾雑物のため不鮮明ではあるが大きすぎる．この写真を
計測すると，殻長：24 μm, 殻幅：6 μm で，殻幅が初発表文の 8⊖10.5 μm より狭いようである．
また，条線密度は 16⊖18 本/10 μm, 点紋密度は 26⊖30 個/10 μm で，初発表文に示されたおの
おの 9⊖10 本/10 μm, 18⊖20 個/10 μm より密であり，本種と同定するには無理がある．さらに
Bahls（2005）は米国モンタナ州で得た本種の 2500 倍の顕微鏡写真を示している．計測値は
図 1　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. の分布図
1． 北 極 海（Witkowski et al., 2000, Lange-Bertalot, 2001）　2．Weser 川（Witkowski et 
al., 2000, Lange-Bertalot, 2001）　3．Kinzig 川（Lange-Bertalot, 2001）　4．フブスグル湖
5．カムチャッカ郊外
Fig. 1.  Map of the distribution of Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.
1. Arctic Ocean (Witkowski et al., 2000, Lange-Bertalot, 2001）　2. Weser River (Witkowski 
et al., 2000, Lange-Bertalot, 2001)　3. Kinzig River (Lange-Bertalot , 2001)　4. Lake 
Khovsgol　5.  Petropavlovsk-Kamchatsky.








　2005 年 8 月に井上源喜教授が採集されたフブスグル湖岸（51°N, 101°E）の石礫付着藻中
に本種を見出した．カムチャッカの試料は 2005 年 8 月，Petopavlovsk-Kamcahtsky（ロシア，
カムチャッカ）（55°N, 150°E）郊外の河口付近（塩分 0.1%）の川底の砂上に褐色の藻被を形
成していた本種を，吉武佐紀子と E.V. Lepskaya が採集した中に認められた．フブスグル湖
の試料では本種は稀にしか見出されなかったので，顕微鏡写真を 1 枚示すだけである（図版
7，Fig. 84）．カムチャッカの試料では多量に見出されたので，強酸でクリーニングして作成





　①　点紋が明瞭に写っている写真を選び，2 千～2 万倍に拡大し，distaff side が右になる
ように縦長に配置する（図 2）．









第 1 列は中央から先端に向け abc 順に配列し，第 2 列は distaff side 上半部の中央から
先端に向けての条線番号，第 3 列はその点紋密度，4，5 列は distaff side 下半部の条線




　このようにして描いた珪殻の部位による点紋密度の変化図を図 7～図 9 に示す．
3．　結果と考察
3.1.　形態記述
　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. in Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin (2000), 
Iconographia Diatomologica 7: p. 307, pl. 118, ﬁgs 8⊖15.; Lange-Bertalot (2001), Diatoms of  Europe 
図 2　条線番号の付け方と点紋の打ち方
Fig. 2.  Number of each stria and lineolae.
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あり，小型のものもあるが中位の大きさのものが多い．staff side と distaff side で大きさが異
表 1　カムチャッカ産 Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. の点紋密度
Table 1.  The density of lineolae in each stria in the specimens from Kamchatka.
図 3　カムチャッカ産 Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. の点紋密度分布図





線密度は 8.5⊖10.5 本/10 μm, 点紋密度は 15⊖26 個/10 μm であるが，21⊖24 個/10 μm が普通で
ある．








ある．この型を Kinzig 川型と称する（図版 7，Figs 81⊖83）．
3.2.　近似種との相違点
Navicula bourrellyivera Lange-Bert., Witk. & Stachura (1998)
　Lange-Bertalot（2001）は，Nav. streckerae に最も似ているのは Nav. bourrellyivera であると記
し，両種の区別は珪殻の外形により可能で，後者の先端の突出部は狭く，先端はより尖円（せん
えん）状を成し，点紋は前種 18⊖21 個/10 μm, 後種 20⊖21 個/10 μm で密であるとしている．著
者がカムチャッカで得た Nav. streckerae の点紋を計測した結果は，点紋密度：（20）21⊖25（26）
個/10 μm, 平均 23 個/10 μm であり，点紋密度は両種を区別するにはあまり重要視できないと
言える．両種の区別には殻幅を加えることが必要で，Nav. streckerae は 7⊖10.5 μm に対し，
Navicula bourrellyivera は 10⊖12 μm である．さらに Nav. bourrellyivera のほうが中心域がやや
大きい傾向がある．
Navicula hintzii Lange-Bert. (1993)
　少し小型（殻長：30⊖38 μm, 殻幅：6.5⊖8.5 μm）で，珪殻の外形は披針形から線状披針形で
先端部は突出せず尖円状，条線が密（12⊖13 本/10 μm）である．中心域の形は披針形．
Navicula iserentantii Lange-Bert. & Witk. (2000) 
　珪殻は大型（殻長：60⊖71 μm, 殻幅：14⊖16 μm）で，特に殻幅が大きい．条線は粗（5.5⊖7
本/10 μm）である．
Navicula jakovljevicii Hust. (1945)
　珪殻先端部の突出がやや弱く，条線が密（14⊖17 本/10 μm）で，中心域が小さい点で異なる．
Navicula radiosiola Lange-Bert. (1993)
　珪殻先端の突出部の幅は狭く，先端も狭い．殻幅はやや細めで，条線，点紋とも密（条線： 
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12⊖13 本/10 μm, 点紋：約 36 個/10 μm）である．
Navicula rhynchocephala Kütz. (1844)
　本種は中心域が大きめで，条線密度，点紋密度とも密（条線：10⊖12 本/10 μm, 点紋：約 25
個/10 μm）である．
Navicula riediana Lange-Bert. & Rumrich (2000)
　殻幅が狭く（6.5⊖7.5 μm），条線，点紋とも密（条線：10.5⊖11.5 本/10 μm, 点紋：40⊖44 個/ 
10 μm）である．
Navicula slesvicensis Grunow (1880)
　珪殻は線状あるいは線状披針形で，両側縁の中央部はより平行に近く，両端部は通常幅広
く突出する．条線は粗（8⊖9 本/10 μm）で，点紋は密 （約 25 個/10 μm）である．
Navicula splendicula VanLand. (1975)
　中心域がやや小さく，条線，点紋とも密（条線：12⊖16 本/10 μm, 点紋：約 25 個/10 μm）で
ある．
Navicula vaneei Lange-Bert. (1998)
　珪殻先端部の突出が全般的に弱いことで区別が可能である．珪殻は大きめ（殻長：40⊖
80 μm, 殻幅：11⊖13 μm），条線はやや密（約 8 本/10 μm）で，中心域は少し大型の個体が多い．
Navicula viridulacalcis Lange-Bert. (2000)
　珪殻の外形は線状で，両側縁が平行な個体が多い．中心域が大きく，点紋が少し密（21⊖
25 個/10 μm）である．
Navicula witkowskii Lange-Bert., Iserentant & Metzeltin (1998)
　両端の突出の幅が狭く，条線，点紋とも密（条線：10⊖12 本/10 μm, 点紋：約 33 個/10 μm）で，
中心域がやや大である．
3.3.　類型区分
　Witkowski et al.（2000）は Navicula streckerae の初発表文に Weser 川の syntype 5 個体の写真
［Pl. 118, Figs 11⊖15］と北極海の 3 個体の写真［Pl. 118, Figs 8⊖10］を示している．前者は小型
（殻長：22⊖42 μm, 殻幅：8.5⊖9 μm）で珪殻側縁中央部の湾曲が弱い部分が長く，先端部の突
出が弱く，殻幅に対し殻長が短いのでずんぐりした印象を受ける．この型を Weser 川型と呼
ぶ（図版 7，Figs 77⊖80）．後者は前者より大型（殻長：50⊖55 μm, 殻幅：10⊖10.5  μm）で，珪
殻中央部の湾曲が強く，先端部の嘴状突出が強いので前者よりすらりとした型に見える．こ
の型を北極海型と呼ぶ（図版 7，Figs 73⊖76）．Lange-Bertalot（2001）は Navicula streckerae の




集地，すなわち Weser 川型の産地より約 300 km 上流に当たる Kinzig 川（Hessen, ドイツ）
で採集されたものであるため Kinzig 川型と呼ぶ （図版 7，Figs 81⊖83）．Lange-Bertalot（2001）
はこの型は独立したある種，または Navicula streckerae の矮小型エコデーム（ecodeme：特定
の生態的地位を占める集団）かと注記を付けて Navicula streckerae の種名を記している［Pl. 
14, Figs 15⊖22］．また，Weser 川河口で得られたやや大きく（殻長：32 μm, 殻幅：10 μm），
先端部がやや突出気味のものも本種に含めている ［Pl. 14, Fig. 22］．
　羽状珪藻の中には小型化すると突出部が弱くなり，外形もすらりとした形からずんぐりし
た形になり，さらに楕円に近い形になるものがある．このような過程を記述した論文もあ 




しかないが，その大きさは殻長：34 μm, 35  μm, 殻幅：8 μm で，Lange-Bertalot（2001）によ







の（図版 1，Figs 7⊖12）に分けると，前者は 25.2%，後者は 74.8%である．前者には Kinzig 川
型（図版 7，Figs 81⊖83）が入り，後者には両側縁が弱く張り出す Weser 川型（図版 7，Figs 
77⊖80: 41.6%）と，若干強く張り出す北極海型（図版 7，Figs 73⊖76: 33.2%）が含まれる（表 2）．
　両端部が突出しないもの（図版 2，Figs 13⊖18）と突出するもの（図版 2，Figs 19⊖24）に区
分すると，前者が 2.4%で Kinzig 川型がこれに入り，後者が 97.6%で Weser 川型と北極海型
表 2　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.  
3 類型のカムチャッカにおける出現頻度
Table 2.  The relative frequencies (%) of 3 types of 
Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. 
in Kamchatka.





　中心域の形と大きさが staff side と distaff side でほぼ似ているものは少なく（図版 4，Figs 
37⊖42: 7.7%），異なるもの（図版 4，Figs 43⊖48: 92.3%）が多い．
　中心域の形は楕円形（図版 5，Figs 49⊖54: 27.3%），横長四角形（図版 5，Figs 55⊖60: 26.9%），
菱形（図版 6，Figs 61⊖66: 38.1%），キノコ形（図版 6，Figs 67⊖72: 7.7%）に区分することがで
きる．（表 3）
3.5.　計測値
　今回計測を行ったのは殻長，殻幅，条線密度については 280 個体，点紋密度は 9 個体，
476 条線である．殻長：21⊖51 μm, モード 34 μm, 平均 34.3 μm, 殻幅：7.5⊖10.0 μm, モード
8.5 μm, 平均 8.5 μm, 条線密度：8.5⊖10.5 本/10 μm, モード 9 本/10 μm, 平均 9.5 本/10 μm, 点
紋密度：16⊖29 個/10 μm, モード 22 個/10 μm, 平均 22.6 個/10 μm, 95%は 18⊖25 個/10 μm の間
にあり，（16）18⊖25（29）個/10 μm のように記述することが適当である．Witkowski et al.（2000）
および Lange-Bertalo t（2001）では本種の計測値を殻長：26⊖55 μm, 殻幅：8⊖10.5 μm, 条線密度：




表 3　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. 諸形質の出現頻度




その計測値を表 4 に示す．北極海型は殻長：50⊖55 μm, 殻幅：9.5⊖10.5 μm, Weser 川型は殻長：
28⊖42 μm, 殻幅：8⊖9.5 μm, Kinzig 川型は殻長：22⊖32 μm, 殻幅：8⊖9 μm である．北極海型は
Weser 川型より大きいという従来の報告は，今回の調査でカムチャッカの試料でも確かめら
れた．その計測値は北極海型が殻長：39⊖51 μm, 殻幅：8⊖10 μm, Weser 川型は殻長：27⊖47 μm, 






れたが，1970 年代に出版された図鑑（Schoemann and Archibald, 1976⊖1980）では少数の種に記
されているだけである．しかし，1986 年発行の Krammer and Lange-Bertalot の著書（Krammer 
図 4　カムチャッカ産 Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. の計測値
殻長，殻幅，条線密度の計測数は 280 個体，図中の横線は Lange-Bertalot（2001）
が示した計測値の範囲．
Fig. 4.  The relative frequency histograms of measurements of parts of the valve.
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and Lange-Bertalot, 1986）では多くの種について記されている．




　図 7（7⊖1～7⊖8）は Witkowski et al.（2000）が示した北極海型の 3 枚の写真と Weser 川型の
5 枚の写真（syntype）について，第 2 章に記した方法で作図したものである．これらの図を
検討すると，左端部（珪殻中央部）と右端部（珪殻先端部）およびその間に値の乱れが大き
図 5　ヨーロッパ産とカムチャッカ産 3 型の計測範囲と平均値の比較
Fig. 5.  Measurement of parts of the valve in speciments from Kamchatka and 
Europe (photographs by Lange-Bertalot, 2001).
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表 4　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. 計測値の産地間の比較
Table 4.  Measurement of the parts of the valve in the specimens from Europe and Kamchatka.
図 6　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. 3 型の点紋密度の比較
Fig. 6.  Comparison of lineolae density among three types of Navicula streckerae.





また，Voigt の欠落付近の点紋密度は乱れる傾向があるので，これら 3 部位は計測から除外
することが望ましい．よって，Navicula streckerae の点紋密度の計測は中心域を形成しない
条線で，中心域に近い条線について行うべきである．
　珪殻の中央部からほぼ同間隔の位置にある 4 条線（distaff side 上，下，staff side 上，下）を






8⊖1，図 8⊖7，図 9⊖3 等の個体である．勾配は＋2.8/10～－2.6/10 の間にあり，勾配＋2.8/10







図 6 に示したように，北極海型，Weser 川型，Kinzig 川型の点紋密度のレンジはヨーロッパ
産の Kinzig 川型で 15⊖26 個 /10 μm と最大値が大きいことが目立つが，図 6 から分かるように，
25，26 の値は例外的な値である．同じく平均値はヨーロッパ産で 19.5 個，19.4 個，19.5 個/ 
10 μm, カムチャッカ産で 21.0 個，22.2 個，22.5 個/10 μm であり，三つの型の間に差異は認
められない．
　三つの型のヨーロッパ産とカムチャッカ産との間の点紋密度を比較すると，3 型ともレン
ジは似ているが，平均値は 3 型ともヨーロッパ産よりカムチャッカ産のほうが点紋数で 1.5⊖
3，密な方へ偏っている（表 4，図 5）．3 型を区別しない全体の点紋密度を見てもレンジは 15⊖
26 個/10 μm でヨーロッパ産とカムチャッカ産に変化はないが，平均値では，ヨーロッパ産





Figs 7⊖1～7⊖3: Arctic sea type
Figs 7⊖4～7⊖8: Weser river type
（Iconographia Diatomologica 7: 2000, pl. 118）
Fig. 7.  Variation of lineolae density by position of the valve (1).
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図 8　点紋密度の部位による変化（2）
Figs 8⊖1～8⊖8: Kinzig river type
（Diatoms of Europe 2: 2001. Pl. 14）
Fig. 8.  Variation of lineolae density by position of the valve (2).
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図 9　点紋密度の部位による変化（3）
Figs 9⊖1～9⊖3: Arctic sea type
Figs 9⊖4～9⊖6: Weser river type
Figs 9⊖7～9⊖9: Kinzig river type
（カムチャッカ産）
Fig. 9.  Variation of lineolae density by position of the valve (3).
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図版 1　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.（scale: 10 μm）
Figs 1⊖6．両側縁ほぼ平行（25.2%）．Figs 7⊖12．両側縁張り出す（74.8%）．
（Figs 1⊖83：カムチャッカ産，Fig. 84：フブスグル湖産）
Plate 1.  Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. (scale: 10 μm)
Figs 1⊖6. Specimens with nearly parallel margins (25.2%)
Figs 7⊖12. Specimens with convex margins (74.8%)
(Figs 1⊖83: from Kamchatka, Fig. 84: from the Lake Khovsgol)
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図版 2　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.（scale: 10 μm）
Figs 13⊖18．両端部は突出しない（2.4%）．Figs 19⊖24．両端部は突出する（97.6%）．
Plate 2.  Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. (scale: 10 μm)
Figs 13⊖18. Specimens without protruding ends (2.4%)
Figs 19⊖24. Specimens with protruding ends (97.6%)
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図版 3　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.（scale: 10 μm）
Figs 25⊖30．中心域小さい（32.9%）．Figs 31⊖36．中心域は中位あるいは大きい（67.1%）．
Plate 3.  Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. (scale: 10 μm)
Figs 25⊖30. Specimens with small central area (32.9%)
Figs 31⊖36. Specimens with medium or broad central area (67.1%)
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図版 4　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.（scale: 10 μm）
Figs 37⊖42．staff side と distaff side の中心域の形，大きさとも似ている（7.7%）．
Figs 43⊖48．staff side と distaff side の中心域の形，大きさとも異なる（92.3%）．
Plate 4.  Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. (scale: 10 μm)
Figs 37⊖42. Specimens with nearly same size and shape of the central area between staff 
and distaff sides (7.7%)
Figs 43⊖48. Specimens with different size and shape of the central area between staff 
and distaff sides (92.3%)
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図版 5　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.（scale: 10 μm）
Figs 49⊖54．中心域は楕円形（27.3%）．Figs 55⊖60．中心域は横長四角形（26.9%）．
Plate 5.  Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. (scale: 10 μm)
Figs 49⊖54. Specimens with elliptical central area (27.3%)
Figs 55⊖60. Specimens with oblong central area (26.9%)
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図版 6　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.（scale: 10 μm）
Figs 61⊖66．中心域は菱形（38.1%）．Figs 67⊖72．中心域はキノコ形（7.7%）．
Plate 6.  Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. (scale: 10 μm)
Figs 61⊖66. Specimens with rhombic central area (38.1%)
Figs 67⊖72. Specimens with mushroom-shape central area (7.7%)
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図版 7　Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk.（scale: 10 μm）
Figs 73⊖76．北極海型（33.2%）．Figs 77⊖80．Weser 川型（41.6%）．
Figs 81⊖83．Kinzig 川型（25.2%）．Fig. 84．Weser 川型：フブスグル湖産
Plate 7.  Navicula streckerae Lange-Bert. & Witk. (scale: 10 μm)
Figs 73⊖76. The Arctic Ocean type (33.2%)
Figs 77⊖80. The Weser River type (41.6%)
Figs 81⊖83. The Kinzig River type (25.2%)
Fig. 84. The Weser River type: from the Lake Khovsgol
